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ABSTRAK 
Kehadiran logam berat di dalam enapcemar domestik menyukarkan proses rawatan 
dan pelupusan bahan tersebut. Salah satu kaedah yang berkesan ialah melalui 
pengaplikasian bahan tersebut kepada tanah pertanian. Kaedah ini dipilih 
berdasarkan kandungan enapcemar yang mempunyai unsur nutrien yang diperlukan 
untuk tumbesaran tumbuhan, selain menggalakkan proses kitar semula bahan 
terbuang disamping kos pengendalian yang rendah. Kajian ini bertujuan untuk 
menentukan kandungan logam berat di dalam enapcemar domestik dan mengolahnya 
melalui kaedah tanah pertanian. Kajian ditumpukan kepada enapcemar domestik 
daripada empat (4) jenis loji rawatan iaitu enapcemar teraktif, kolam pengoksidaan, 
lagun berudara dan tangki septik. Enapcemar diaplikasikan kepada tanah pertanian 
pada kadar 0 tlm2, 2 tlm2, 4 tlm2, 6 tlm2, 8 tlm2 dan 10 tlm2 secara semburan 
permukaan kepada sel aplikasi yang berkeluasan 0.091 m2• Sel-sel ditanam dengan 
tigajenis tanaman secara berasingan iaitu kangkung (ipomoea aquatica), bayam 
(spinacea oleracea) dan sawi (brassicajuncea) dan ditempatkan di kawasan yang 
terbuka dengan dilindungi oleh bumbung telus cahaya supaya menyamai persekitaran 
semulajadi dan membenarkan kawalan kelembapan tanah dilakukan pada 60 peratus. 
Analisis penyerapan logam berat oleh tumbuhan kajian dilakukan terhadap tiga 
keratan rentas iaitu bahagian akar, batang dan daun tumbuhan. AnaIisis yang 
dilakukan melalui peralatan Plasma Gandingan Aruhan - Spektrometer Jisim, (ICP-
MS) mendapati enapcemar domestik mengandungi logam aluminium (AI), kadmium 
(Cd), kromium (Cr), kuprum (Cu), ferum (Fe), plumbum (Pb), nikel (Ni), mangan 
(Mn), dan zink (Zn). Pengambilan logam oleh tumbuhan kajian pada kadar aplikasi 
enapcemar yang berbeza menunjukkan wujudnya hubungan di antara parameter 
tersebut secara polinomiaI. Sementara kajian pemekatan logam pada bahagian 
tumbuhan mendapati logam lebih cenderung untuk memekat pada bahagian akar 
berbanding batang dan daun tumbuhan. Secara keseluruhannya, kajian ini beIjaya 
menYUkat kandungan logam berat di dalam enapcemar domestik daripada beberapa 
sumber rawatan dan penggunaan tumbuhan beIjaya mengurangkan kepekatan 
kandungan logam di dalam enapcemar dan tanah kajian tersebut. 
ABSTRACT 
Treatment and disposal of domestic sludge have been problematic due to the 
presence of heavy metals. One of an efficient method is the application of the sludge 
to an agriculture land. Several factors that attributed to the feasibility of this method 
include the nutrient content of domestic sludge necessary for plant growth, low 
handling costs and promotion of recycling. The objectives of the research are to 
determine the heavy metals content in domestic sludge and the effect of the sludge 
application to agricultural land. This study was focused on domestic sludge from 
four types of sewage treatment plants, namely activated sludge, oxidation pond, and 
aerated lagoon and community septic tank. This sludge were then applied to 
agricultural land by surface spraying to application cells of 0.091 m2 area at different 
application rates of 0 £1m2, 2 £1m2, 4 £/m2, 6 £1m2, 8 £1m2 and 10 £1m2• These cells 
were then planted with three different types of plants, ipomoea aquatica, spinacia 
oleracea and brassica juncea and were placed in the open with a transparent roof to 
simulate the natural environment while allowing control of soil moisture at 60 %. 
Three different cross sections such as roots, stems and leaves were separately 
analyzed for heavy metal absorption by the plants. Analysis were conducted using 
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) showed that these 
domestic sludge contain aluminium (AI), cadmium (Cd), chromium (Cr), copper 
(Cu), iron (Fe), lead (Pb), nickel (Ni), manganese (Mn), and zinc (Zn). The study of 
uptake of metals by the plants at various rates of sludge application showed that the 
relationships between the parameters studied are polynomial. Higher concentrations 
of metals were found in the roots compared to the other parts of plants. In general, 
this study has succeeded in determining heavy metal contents of domestic sludge 
from several treatment sources. The use of plants has helped in reducing metal 
content both in the sludge and agricultural land under study. 
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BABI 
PENGENALAN 
Mengikut anggaran yang dibuat, Malaysia menghasilkan kira-kira 5 juta meter 
padu enapcemar kumbahan setahun dan dijangka pada tahun 2022 jumlah tersebut 
akan mencapai kepada 7 juta meter padu setahun (Dhanagunan dan Narendran, 2001). 
Manakala kos pengurusannya dianggarkan mencapai RM 1 bilion setahun (Abdul 
Kadir dan Mohamed Haniffa, 1998). Penghasilan enapcemar yang banyak dan 
semakin meningkat turut memberi kesan kepada pengurusan pelupusan sisa tersebut 
disebabkan beberapa masalah terutamanya kawasan pelupusan yang terhad dan juga 
enapcemar tersebut turut mengandungi bahan-bahan yang boleh menyumbang kepada 
pencemaran alam sekitar. 
Mengikut kajian yang telah dijalankan, enapcemar kumbahan domestik 
mempunyai banyak kandungan nutrien yang diperlukan oleh tumbuhan. Enapcemar 
mengandungi unsur Nitrogen, Fosforos, Kalium dan Natrium. Oleh itu, dari sudut 
positif pengaplikasian enapcemar terhadap tanah memberi kebaikan kepada 
tumbesaran tumbuhan. Namun begitu, kaedah yang digunakan masih tidak mampu 
menyelesaikan masalah pelupusan enapcemar kumbahan sepenuhnya. Ini disebabkan 
enapcemar tersebut mengandungi organisma patogenik, bahan kimia bertoksik, logam 
berat dan bahan organik yang boleh mendatangkan risiko kepada manusia dan juga 
alam sekitar (Cheremisinoff, 1994). 
2 
Terdapat pe1bagai kaedah pelupusan yang diamalkan hari ini. Kaedah-kaedah 
tersebut tennasuk kaedah kambusan tanah, kaedah pengaplikasian kepada tanah dan 
juga kaedah pembakaran (Cheremisinoff, 1994). Di Malaysia, salah satu kaedah yang 
digunakan secara meluas dan telah mendapat kelulusan pihak Jabatan Alam Sekitar 
ialah teknik kambusan tanah melalui sistem parit cetek (Dhanagunan dan Narendran, 
2001). Di sesetengah negara Eropah, sebanyak 50 peratus hingga 75 peratus 
enapcemar dilupuskan melalui kaedah kambusan tanah manakala selebihnya 
dilupuskan dalam bidang pertanian (25%-35%) dan pengitaran semula seperti 
kegunaan lanskap, taman dan sebagainya. 
Masalah utama di dalam pengurusan pelupusan enapcemar adalah berkaitan 
dengan kandungan logam berat dan bahan-bahan toksik lain yang menjadi sebahagian 
daripada komposisi enapcemar. Menurut Weng dan Huang, 1994, pencemaran logam 
berat adalah sukar dirawat sementara kaedah pelupusannya merupakan keIja yang 
mencabar dan rumit. 
1.2 Matlamat Kajian 
Matlamat kajian ini adalah untuk mengurangkan kepekatan kandungan logam 
berat di dalam tanah yang telah diaplikasikan dengan enapcemar domestik melalui 
kaedah olahan menggunakan tumbuh-tumbuhan. 
1.3 Objektif Penyelidikan 
Penyelidikan ini dijalankan adalah bertujuan untuk; 
